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Abstract of DE3838388 

There is described a device for the positive fixation of fastening sections of implants and/or 
osteosynthesis materials in bones and/or in bone walls, in which each particular fastening section is at 
least partially made of a material having a shape memory, and can be transferred, starting from a basic 
contour, by the action of heat into at least one further tensioning contour having an outer circumference 
which is enlarged at least in sections. 
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@ Befestigungsvorrichtung 



^Es wird eine Vorrichtung 2ur kraftschlussigen Fixierung 
von Befestigungsabschnitten von lmp»antaten und/oder 
Osteosynthesematerialien in Knochen bzw. in Knochenwan- 
den beschrieben, bei der der jeweilige Befestigungsab- 
schnltt zun^indest zum Teil aus einem ein Formgedachtnis 
aufweisenden Material besteht und ausgehend von einer 
Grundkontur durch Warmeeinwirkung in wenigstens etne 
weitere Verspannkontur mit zumlndest bereichsweise ver- 
gro&ertem Au&enumfang uberfuhrbar ist. 



BEST AVMlABLi COPY , 



1 

Beschreibung 



DE 38 38 388 Al 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur kraft- 
schliissigen Fixierung von Befestigungsabschnitten von 
Inplantaten und/oder Osteosynlhesemaierialien in Kno- 
chen bzw. an Knochenwanden. 

Es ist bekannt, Befestigungsabschnitte von Endopro- 
thesen sowohl unter Verwendung von Zement als auch 
zemcntfrei cinzuseizen und zu fixieren, wobei aber in 
beiden Fallen das Problem besteht, daB im Laufe der 
Zeit bedingt durch die erheblichen Beanspruchungen 
und auch bedingt durch Knochenveranderungen Aus- 
lockerungseffekie auftreten. Als Folge davon stellt sich 
nicht nur ein Festigkeits- bzw. Stabilitatsverlust der 
Verbindung zwischen Prolhese und Knochen sein. son- 
dern es treten auch ganz erhebliche Schmerzen auf. so 
daB eine erneute Operation unvermeidbar wind und die 
dabei entstehenden Risiken in Kauf genommen werden 
mussen. 

Es ist ferner bekannt, bei der Behandlung von Kno- 
chenbruchen sogenannte Marknagel zu verwenden, um 
eine guie gegenseitige Ausrichtung von ICnochenteilen 
in Axialrichtung zu gewahrleisten. Um eine Relativver- 
drehung zwischen den ICnochenteilen zu verhindern 
muB mittels die Knochen durchsetzenden Querelemen- 
ten eine entsprechende Fixierung vorgenommen war- 
den. Dabei bereitet es Schwierigkeiien, unter Gewahr^ 
leistung einer exakten Knochenausrichtung die im Kno- 
chen anzubringenden Bohrungen so exakt zu fuhren, 
daB jeweils genau im Marknagel vorgesehene Aufnah- 
mebohrungen fluchtend getroffen werden. 

Aufgabe der Erfindung ist es. eine Vorrichtung der 
eingangs angegebenen Art in der Weise auszubilden, 
daB stets sichere und exakte Befestigungen ermoglicht 
und auch nachtragliche Beeinfiussungen der Befestigun- 
gen ohne operativen Eingriff mdglich sind. 

Gelost wird diese Aufgabe nach der Erfindung im 
wesentlichen dadurch, daB der jeweiiige Befestigungs- 
abschnitt zumindest zum Teil aus einem ein Formge- 
dachtnis aufweisenden Materia! besteht und ausgehend 
von einer Grundkontur durch Warmeeinwirkung in we- 
nigstens eine weitere Verspannkontur mit zumindest 
bereichsweise vergroBertem AuBenumfang Oberfuhr- 
bar ist. 

Wesentlich fur die Erfindung ist die Integration von 
ein Formgedachtnis aufweisenden Materialien in den 
jeweiligen Befestigungsabschnitl, da es auf diese Weise 
mdglich wird, die AuBenabmessungen des Befestigungs- 
abschnitts durch Warmeeinwirkung beispielsweise ein- 
oder mehrstufig zu verandern und dadurch auch einen 
gezielten Nachspanneffekt zu ermoglichen, und in wei- 
teren Anwendungsfailen durch entsprechende KQhlung 
Aufweiteffekle wieder ruckgangig zu machen. 

Eine besonders vorteilhafte Anwendung der Erfin- 
dung liegt in der entsprechenden Ausgestahung des Be- 
festigungsabschnittes von Endoprothesen, bei denen 
insbesondere durch die Ausnutzung des moglichen 
Nachspanneffektes Auslockerungseffekten wirksam be- 
gegnet werden kann. 

Durch geeigneie Auswahl der jeweiligen Formge- 
dachtnis-Legierung und entsprechende Vorbehandlung 
kann erreicht werden. daB die temperaturabhangig 
steuerbaren Obergange zwischen den verschiedenen 
Zustandsformen, die wiederum bestimmten AuBen- 
durchmessern des Befestigungsabschnitis der Endopro- 
these entsprechen, sehr definiert erfolgen, so daB die 
jeweiligen Klemmkrafte zwischen Knochen und Befe- 
stigungsabschnitt den Erfordemissen entsprechend ein- 



gestellt werden konnen. Die Vornahme der Durchmes- 
serveranderung kann dabei in der Praxis am Sichtgerat 
verfolgt werden. 

Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemaBen Befesti- 
5 gungsart besteht darin, daB der Verspannungseffekt 
auch bereits bei der Erstbefestigung gezielt genutzt 
werden kann und dabei eine groBflachige Anlage an die 
Innenflache des jeweiligen Knochens erreicht werden 
kann, was sich hinsichtlich der Befestigungsqualitat und 
10 der Belastbarkeit der Prothese sehr gunstig auswirkt. 
Eine besonders vorteilhafte Anwendung der Erfin- 
dung besteht daria die Befestigungsabschnitte zumin- 
dest an den Endbereichen eines Marknagels so auszubil- 
den. daB aufgrund der Verwendung von ein Formge- 
15 dachtnis aufweisenden Material eine temperaturabhan- 
gige reversible Verformung ermoglicht wird. Zweckma- 
Bigerweise ist dabei im Bereich der Befestigungsab- 
schnitte eine Mehrzahl von fiber den Umfang verteilten, 
reversibel verformbaren Spreizelementen aus ein 
20 Formgedachtnis aufweisendem Material vorgesehen. 
Auf diese Weise kann ohne das Erfordernis der An- 
bringung von Querelementen eine exakte und sichere 
gegenseitige Ausrichtung von Knochenteilen unter Ver- 
meidung einer gegenseitigen Verdrehung erfolgen und 
25 nach erfolgtem HeilungsprozeB der Marknagel pro- 
blemfrei entfernt werden. da die Spreizelemente bei- 
spielsweise durch entsprechende Kiihlung praktisch in 
einen versenkten Zustand iiberfuhrt werden konnen 
und damit das Herausziehen des Marknagels nicht be- 
30 eintrachtigen. Die KQhlung kann gegebenenfalls uber 
ein in den Marknagel eingeleitetes Kaitemittel erfolgen. 

Nach einer weiteren Ausgestahung der Erfindung 
kann zur gegenseitigen Positionierung und Fixierung 
von miteinander zu verbindenden Knochenteilen we- 
35 nigstens ein mit den Knochenteilen verschraubbares, 
insbesondere plattenformiges Teil aus ein Formge- 
dachtnis aufweisendem Material benutzt werden. des- 
sen Langsabmessung temperaturabhangig in einer Stu- 
fe Oder mehreren Stufen verringerbar ist. Damit ist es 
40 moglich. eine gezielte gegenseitige Verspannung der 
Knochen im Bereich der Bruchstelle vorzunehmen. und 
zwar zu einem fur den HeilungsprozeB jeweils optima- 
len Zeitpunkt 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
45 sind in den Unteranspruchen angegeben. 

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme 
auf die Zeichnung beispielsweise eriautert; in der Zeich- 
nung zeigt: 

Fig- 1 eine schematische Darstellung der Fixierung 
50 einer Huftgelenkprothese. 

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines gemaB der 
Erfindung ausgebildeten Marknagels und 

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer Verplat- 
tung einer KnochenbruchsteUe. 
55 Eine erfindungsgemaB ausgebildete Prothese wird 
prinzipiell in vergleichbarer Weise wie herkommliche 
Prothesen in den Hohlraum 2 des Knochens 1 eingesetzt 
und durch Verklemmung mit der Knocheninnenwand 
fixiert 

Bei dem in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
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besteht der Befestigungsabschnitt 6 der Prothese aus 
einem dubelfdrmigen Gebilde. welches zumindest zum 
Teil aus ein Formgedachtnis aufweisendem Material ge- 
fertigt isL 

65 Um ein die Gelenkkugel 3 tragendes Trageneil 4 her- 
um ist dabei ein Gefiechtkdrper 5 angeordnet, der in 
sich bereits stabil ist und in den Knochenhohlraum 2 
eingebracht werden kann. Durch Anwendung von War- 
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me. Z.B- durch induktive Erwarmung gehen die ein 
Formgedachtnis aufweisenden Besiandieile des Ge- 
flechtkorpers 4 in eine definierte Form iiber und bewir- 
ken dadurch eine Aufweitung des Geflechtkorpers 5, 
d.h- eine VergroBerung des AuBendurchmessers, die zu 
einer groBflachigen. kraftschliissigen Fixierung des Be- 
festigungsabschnitts 6 innerhalb des Knochenhohl- 
raums 2 fiihrt. 

Das Formanderungsvermogen des ein Formgedacht- 
nis aufweisenden Materials wird dabei aber nicht voll 
ausgeniitzt, sondern es wird ein vorgebbarer Restbetrag 
dieses Formanderungsvermogens praktisch reserviert, 
was die Moglichkeit eroffnet, nach einer auch langen 
Zeitspanne eine Nachbefestigung der Prothese vorzu- 
nehmen. 

Tritt namlich eine Auslockerung des Befestigungsab- 
schnitis 6 auf, so kann ohne operativen Eingriff durch 
gezielte Erwarmung, insbesondere induktive Erwar- 
mung des Befestigungsabschnitts 6 das restiiche Form- 
anderungsvermogen ausgenuizt werden, urn den Au- 
Bendurchmesser des Befestigungsabschnitls gezielt im 
Sinne eines Nachspannvorgangs zu erhohen. wodurch 
eine erneute dauerhafte Befestigung fiir einen langen 
Zeitraum erhalten wird. 

Durch entsprechendc Vorprogrammierung des ein 
Formgedachtnis aufweisenden Materials und gezielte 
Warmeanwendung ist gegebenenfails auch ein mehrma- 
liges Nachspannen problemfrei moglich. 

Fig. 2 zeigt einen weiteren Anwendungsfall der Erfin- 
dung in Form eines Marknagels 7, der in bekannter 
Weise in einen Knochen, z.B. einen Unterschenkelkno- 
chen im Falle eines Schaflbruches eingebracht wird. 
Dieser Marknagel 7 besitzt in seinen beiden Endberei- 
chen, d.h. beiderseits der Bruchstelle 10 gemaB der Er- 
findung ausgebildete Befestigungsbereiche. In diesen 
Befestigungsbereichen kann entweder der Durchmesser 
des Marknagels 7 aufgrund der Wahl eines ein bestimm- 
tes und definiertes Formanderungsverhalten aufweisen- 
den Materials so verandert werden, daB der Marknagel 
7 mit dem ihn umgebenden Knochen 8 torsionsfest ver- 
bunden wird, oder es konnen am Marknagel 7 eine 
Mehrzahl von Spreizelementen 9 vorhanden sein, die 
bei entsprechenderTemperaturbeaufschlagung sich ra- 
dial nach auBen verformen und somit den Marknagel 
drehfest mit dem ihn umgebenden Knochen verbinden. 45 
Da die entsprechende Verformung reversibel ist, laBt 
sich der Marknageldurchmesser wieder auf den ur- 
sprunglichen Umfang reduzieren, d.h. es ist dann ohne 
weiteres moglich, den Marknagel nach erfolgter Hei- 
lung wieder in herkommlicher Weise zu enifernen. Die 
Spreizelemente 9 sind dabei zweckmaBigerweise so 
ausgebildet, daB sie aus einer voll versenkten Slellung 
ausgefahren werden konnen, wenn eine entsprechende 
Temperaturerhohung erfolgt, und eine Ruckfuhrung in 
die Versenkung dann moglich ist, wenn eine entspre- 
chend tiefe Temperaiur wirksam wird. 

Ferner ist es moglich, den Marknagel 7 so auszubil- 
den, daB er wiederum in Abhangigkeit von einer be- 
stimmten Temperatur seine Langsabmessung zwischen 
den beiden Befestigungsbereichen verandert, was es er- 
mdglicht, auf die Bruchstelle gezielt Druck auszuuben, 
wie dies durch Pfeile angedeutei ist. 

Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung einer Ver- 
plattung einer Knochenbruchstelle, wobei die Platte 11 
zumindest zum Teil aus ein Formgedachtnis aufweisen- 
dem Material besieht und mitiels einer Mehrzahl von 
Schrauben mit den gegens.eitig ausgerichteten Knochen 
verbunden ist, Durch* Artlegen einer bestimmten Tem- 
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peratur laBt sich die Langsabmessung der Platte II ge- 
zielt verringern, was es ermoglicht, auf die Bruchstelle 
einen definierten Druck auszuuben. Diese Druckaus- 
ubung kann in einer ersten Stufe sofort nach Anbrin- 
gung der Platte 11 erfolgen, aber es ist vorteilhafterwei- 
se vor allem auch moglich. in weiteren definierten Vor- 
gangen zur Schaffung bestimmter Temperaturverhalt- 
nisse eine gezielte und gewunschte Druckerhohung 
durchzufuhren. 

Das erfindungsgemaBe Prinzip der insbesondere an- 
hand der Fig. 1 und 2 eriSuterten Verankerung laBt sich 
auch zur gegenseitigen Positionierung von zwei Kno- 
chenbereichen uber Zuganker vorteilhaft verwenden, 
da das jeweils in einem Knochen zu verankernde Teil 
aus einem ein Formgedachtnis aufweisenden Material 
bestehen kann und somit im Zustand seines minimalen 
Durchmessers problemfrei in eine entsprechende Boh- 
rung eingebracht und dann durch Temperaturbeeinflus- 
sung im Umfang erweitert und dubelartig fixiert werden 
kann. Aufgrund der Reversibiiitat dieses Verformungs- 
vorgangs ist dann auch wieder eine unproblematische 
Entfernung des Verankerungsteils durchfuhrbar. 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur kraftschliissigen Fixierung von 
Befestigungsabschnitten von Inplaniaten und/oder 
Osteosynthesematerialien in Knochen bzw. an 
Knochenwanden, dadurch gekeiuizeichnet, daB 
der jeweilige Befestigungsabschnitt zumindest zum 
Teil aus einem ein Formgedachtnis aufweisenden 
Material besteht und ausgehend von einer Grund- 
kontur durch Warmeeinwirkung in wenigstens eine 
weitere Verspannkontur mit zumindest bereichs- 
weise vergroBertem AuBenumfang iiberfuhrbar ist 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Befestigungsabschnitt aus dem in 
einen Rohrenknochen einzubringenden Abschnitt 
einer Endoprolhese besteht. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Befestigungsabschnitt nach Art 
eines aufweitbaren Dubels ausgebildet ist und das 
den jeweiligen AuBendurchmesser des Dubels be- 
stimmende Stellorgan zumindest zum Teil aus dem 
ein Formgedachtnis aufweisenden Material be- 
steht. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Befestigungsabschnitt aus 
einem Tragerteil und einem mit diesem Tragerteil 
verbundenen Geflechtkorper aus ein Formge- 
dachtnis aufweisenden Drahten besteht, und daB 
der AuBendurchmesser des Geflechtkorpers durch 
gezielte Warmeeinwirkung definiert vergrdBerbar 
ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sich das Tragerteil durch den Ge- 
flechtkorper erstreckt 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, daB das ein 
Formgedachtnis aufweisende Material innerhalb 
eines umfangsmaBig aufweitbaren AuBenmantels 
aus biovertraglichem Material angeordnet ist 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Befe- 
stigungsabschnitt zumindest bereichsweise als ge- 
schlitzter Hohlkorper ausgebildet und im Hohlkor- 
perbereich ein ein Formgedachtnis aufweisendes 
Material in Form eines durch Warmeeinwirkung 
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aktivierbaren Spreizkorpers angeordnet ist 

& Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 

zeichnet, daB die Befestigungsabschnitle zumindest 

an den Endbereichen eines Marknagels ausgebildet 

sind und das ein Formgedachtnis aufweisende Ma- s 

terial temperaturabhangig reversibel verformbar 

isL 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8. dadurch gekenn- 
zeichnet. daD die Befestigungsabschniite selbst in 
ihrem wirksamen AuBendurchmesser reversibel lo 
veranderbar sind. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im Bereich der Befestigungsabschnii- 
te eine Mehrzahl von uber den .Umfang verteilten, 
reversibel verformbar en Spreizelementen aus ein 15 
Formgedachtnis aufweisendem Material vorgese- 
hen isl- 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Spreizelemente zwischen ei- 
ner Ausfahrposition und einer versenkten Position 20 
temperaturabhangig umsteuerbar sind- 

12. Vorrichtung nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur gegenseitigen Positionierung und 
Fixierung von miteinander zu verbindenden Kno- 
chenteilen zumindest ein mit den Knochenteilen 25 
verschraubbares, insbesondere plattenformiges 
Teil aus einem-ein-Fonnged&chtnis aufwe isend en 
Material vorgesefieri ist, dessen Langsablnessuh 
temperaturabhangig in einer Stufe oder mehreren 
Stufen verringerbar isL 30 

13. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur gegenseitigen Positionierung yon 
zwei Knochenbereichen, zwischen denen sich ins- 
besondere eine Wachstumszone befmdet, ein aus 
einem Zugelement und einem Ankerteil bestehen- 35 
des Spannglied vorgesehen ist, wobei das Ankerteil 
aus einem in eine K.nochenbohrung einzubringen- 
den Fixierorgan aus einem ein Formgedachmis auf- 
weisenden Materia! besteht, das zwischen einer 
Verankerungssteliung mit erweitertem AuBen- 40 
durchmesser und einer Preigabestellung mit mini- 
miertem AuBendurchmesser temperaturabhangig 
reversibel verformbar isL 

14. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 45 
daB das ein Formgedachtnis aufweisende Material 
durch Warmeleitung, induklive Erwarmung, durch 
Stromung und dergleichen auf unterschiedlidie 
Temperaturen gebracht werden kann. 
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